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Die Erfindung betrifft ein Operationsmikroskop nach dem Oberbegriff von Anspruch 1 . 

Ein derartiges Operationsmikroskop ist z. B. aus der EP 0 418 109 A2 bekannt. Dieses als 
Stereomikroskop ausgebildete Operationsmikroskop weist ein Bildprojektionsmodul zur 
Einspiegelung von Endoskopbildern in das Okular des Operationsmikroskops auf. Dazu umfaBt das 
Bildprojektionsmodul Strahlteiler, welche in den parallelen Beobachtungsstrahlengang des 
Operationsmikroskops bringbar sind. Im Zusammenwirken mit einem VerschluB bzw. Shutter kann 
der Mikroskopbenutzer dadurch entweder das Mikroskopbild allein oder das Endoskopbild allein oder 
eine Uberlagerung von Mikroskop- und Endoskopbild betrachten. 

Auch das United States Patent 5601549 offenbart ein gattungsgemaBes Operationsmikroskop, bei dem 
das Bildprojektionsmodul einen Bildschirm aufweist. In dieser Druckschrift sind mehrere 
Moglichkeiten zur Anordnung dieses Bildschirms aufgezeigt. 

Ein weiteres, gattungsgemaBes Operationsmikroskop ist in der EP 0 928 981 A2 beschrieben. Dieses 
Operationsmikroskop weist ein Bildaufzeichnungsmodul mit einer TV Kamera zur Aufzeichnung 
eines von der Beobachtungseinheit gelieferten Bilds des Objekts auf. 

Aufgabe der Erfindung ist es, das gattungsgemaBe Operationsmikroskops im Hinblick auf die 
Darstellung externer Bilddaten zu verbessern. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale in Anspruch 1 gelost. Denn durch die plankonvexe Linse 
und die plankonkave Linse des Bildprojektionsmoduls kann die Bildanzeigeeinheit mit 
hervorragender Abbildungsleistung in den Beobachtungsstrahlengang des Operationsmikroskops 
eingekoppelt werden. 

Wenn dabei das Verhaltnis aus der Brennweite der plankonvexen Linse und dem Betrag der 
Brennweite der plankonkaven Linse groBer ist als 1,9 und kleiner ist als 2,5, kann eine besonders gute 
Korrektur von Astigmatismus, Koma und Verzeichnung und eine besonders gute Bildfeldebnung 
erreicht werden. 

Nach einer Ausfuhrungsform umfaBt das Bildprojektionsmodul einen im Beobachtungsstrahlengang 
der Beobachtungseinheit angeordneten Strahlteiler, wobei zwischen der Bildanzeigeeinheit und dem 
Strahlteiler eine plankonvexe Linse, eine plankonkave Linse, eine konkavkonvexe Linse und eine 
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weitere plankonvexe Linse angeordnet sind. Die relativ groBe Zahl planer Linsenflachen dieser 
Ausfiihrungsform wirkt sich giinstig auf die Herstellungskosten aus. 

Nach einem weiteren Gesichtspunkt der Erfindung ist bei einem gattungsgemaflen 
Operationsmikroskop mit einem Bildaufzeichnungsmodul das Bildaufzeichnungsmodul derart 
ausgebildet, daB die vom Bildprojektionsmodul gelieferten Bildinformationen zusammen mit dem von 
der Beobachtungseinheit gelieferten Bild des Objekts aufgezeichnet werden konnen. Dadurch ist bei 
einem operationsmikroskopgestiitzten chirurgischen Eingriff eine Videodokumentation moglich, bei 
der die Bilder so aufgezeichnet werden, wie sie vom Benutzer des Operationsmikroskops gesehen 
werden. 

Wenn das Bildprojektionsmodul im Strahlengang des Operationsmikroskops zwischen dem Objekt 
und dem Bildaufzeichnungsstrahlteiler angeordnet ist, wird eine gleichzeitige Aufzeichnung von 
Operationsmikroskopbild und in das Operationsmikroskop eingespiegelter Zusatzinformation in 
konstruktiv einfacher Weise moglich. 

Bei dieser Ausfiihrungsform kann ferner der Bildaufzeichnungsstrahlteiler auBerhalb des 
Beobachtungsstrahlengangs angeordnet sein, wodurch uber den Bildaufzeichnungsstrahlteiler ein 
weiterer Beobachter das Operationsmikroskop nutzen kann. 

Es kann das Bildaufzeichnungsmodul aber auch einen Bildmischer umfassen, der die vom 
Bildprojektionsmodul dargestellte Bildinformationen und das vom Bildsensor erfaBte Bild mischt und 
z. B. einem Videorecorder oder Monitor zufiihrt. 

t Ein weiterer Erfindungsaspekt betrifft ein gattungsgemaBes Operationsmikroskop, bei dem die 
Bildanzeigeeinheit ein zeitlich sequentiell mit unterschiedlichen Farben beleuchtbares 
Reflexionsdisplay umfaBt. Ein derartiges sequentielles, reflektierendes Farbdisplay ist den 
herkommlichen transmissiven und emissiven Displays, wie sie z. B. aus der EP 0 928 981 A2 bekannt 
sind, im Hinblick auf BaugroBe, Helligkeit und Fullfaktor uberlegen. 

Die Farberzeugung erfolgt durch sequentielle Beleuchtung des Displays mit den Grundfarben RGB 
(Rot, Griin, Blau), wobei als Lichtquelle z. B. rote, griine und blaue LEDs oder auch die 
Operationsmikroskopbeleuchtung mit einem rotierenden Filterrad, das rote, griine und blaue Filter 
aufweist, geeignet sind. Die Rotation des Filterrads ist vorteilhafterweise mit der Taktrate des 
Reflexionsdisplays synchronisiert. 
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Bei Uberlagerung von Mikroskopbild und externer Bildinformation, muB im Hinblick auf das 
typischerweise ausgesprochen helle Bild des Operationsmikroskops die Helligkeit der externen 
Bildinformationen moglichst groB sein. Dies wird beim erfindungsgemaBen Reflexionsdisplay durch 
eine zeitlich sequentielle Beleuchtung des Reflexionsdisplays mit nur einer einzigen Farbe erreicht. 
Anstelle einer sequentiellen RGB-Beleuchtung wird eine sequentielle GGG-Beleuchtung 
durchgefiihrt, d.h. auBschlieBlich z. B. mit einer griinen LED oder durch das Griinfilter beleuchtet. 

Beim Wechsel des Darstellungsmodus von der uberlagerten Darstellungsweise zu ausschlieBlicher 
Darstellung von entweder Mikroskopbild oder externer Bildinformationen kann vorteilhafterweise 
eine automatische Umschaltung von GGG- zu RGB-Beleuchtung vorgesehen werden. 

Die Erfindung wird anhand von Ausfuhrungsbeispielen mit Hilfe der folgenden Figuren erlautert: 

Es zeigen: 

Fig. 1 ein erfindungsgemaBes Operationsmikroskop in schematischer Darstellung; 

Fig. 2 eine detaillierte Darstellung der optischen Komponenten des Projektionsmoduls von Fig. 1 ; 

Fig. 3 eine detaillierte Darstellung der Bildanzeigeeinheit und des Bildsensors von Fig. 1; 

Fig. 4 eine zweite Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen Operationsmikroskops in 
schematischer Darstellung; 

Fig. 5 eine dritte Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen Operationsmikroskops in 
schematischer Darstellung; und 

Fig. 6 eine vierte Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen Operationsmikroskops in 
schematischer Darstellung. 

In Figur 1 ist ein erfindungsgemaBes Operationsmikroskop 1 mit einer Beobachtungseinheit 3 zur 
Beobachtung eines Objekts 5 und mit einem Bildprojektionsmodul 7 zur Eingabe von 
Bildinformationen 9 in die Beobachtungseinheit 3 schematisch dargestellt. Das Bildprojektionsmodul 
7 urnfaBt eine Bildanzeigeeinheit 1 1, mit der externe Bildinformationen 9, z. B. praoperativ erzeugte 
Diagnosebilder, Patientendaten oder intraoperative Ultraschall- oder Endoskopbilder, mittels eines 
Strahlteilers 13 in die Beobachtungseinheit 3 eingekoppelt werden konnen. 



Die Beobachtungseinheit 3 umfaBt ein Objektiv 15, eine Tubuslinse 17 und ein Okular 19, wobei der 
Beobachtungsstrahlengang 21 zwischen Objektiv 15 und Tubuslinse 17 parallele Strahlenbiischel 
aufweist. In diesem parallelen Strahlengang 21 ist der Strahlteiler 13 angeordnet, der vom Objekt 5 
und von der Bildanzeigeeinheit 1 1 komrnende Bilder iiber eine Abbildungsoptik 23 auf einen 
Bildsensor 25 abbildet. Der Bildsensor 25 ist Teil eines Bildaufzeichnungsmoduls 27 und gibt das 
erfaBte Bild auf einen Videomonitor 29, auf dem es dargestellt und aufgezeichnet werden kann. 

Bei dem Operationsmikroskop 1 kann mittels LCD-Shutter, mechanischer Blenden oder durch 
Abschalten der Operationsmikroskopbeleuchtung zwischen unterschiedlichen Betrachtungsmoden 
umgeschaltet werden, z. B. Mikroskopbild allein oder externe Bildinformationen allein oder eine 
Uberlagerung von Mikroskopbild und externer Bildinformationen oder eine 

Nebeneinanderdarstellung von Mikroskopbild und externer Bildinformationen, wie es auch in der EP 
0 418 109 A2 offenbart ist. 

In Figur 2 sind die optischen Komponenten des Bildprojektionsmoduls 7 detaillierter dargestellt. 

Es sind eine plankonvexe Linse 37, eine plankonkave Linse 33, eine konkavkonvexe Linse 35 und 
eine weitere plankonvexe Linse 3 1 zu erkennen. Die Anmelderin hat herausgefunden, daB die 
folgende Relation der Brennweite f 33 der plankonkaven Linse 33 und der Brennweite f 37 der 
plankonvexen Linse 37 besonders gunstig ist: 

1,9*1 f 33 I < f 37 < 2,5*1 f 33 |. 

Die folgenden Tabellen 1 und 2 geben detaillierte optische Daten fur derartige 
Abbildungssysteme an, die fur eine als LCD ausgebildete Bildanzeigeeinheit mit einer 
Diagonallange von 9,4 mm besonders geeignet sind. 

Diesen Tabellen konnen ferner die in Figur 1 dargestellten Kriimmungsradien in mm und die 
auf der optischen Achse gemessenen Abstande bzw. Linsendicken in mm sowie die 
Glassorten, die unter dieser Bezeichnung bei der Firma Schott Glas in Mainz erhaltlich sind, 
entnommen werden. 



Tabelle 1: 



Tabelle 2: 



Nr. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 



Dicke 



Radius 



Glas 




N-LAF7 



SF1 



N-PSK53 



N-PSK53 



rl Plan 
r2 -60.43 
r3 -16.909 
r4 Plan 
r5 -59.566 
r6 -26.799 
r7 Plan 
r8 -29.007 



31.01 

3-00 N-LAF7 
24 . 91 

6.00 SF1 
3 .40 

3.50 N-SK2 
0 . 10 

5.00 N-SK2 



Das Bildaufzeichnungsmodul 327 des Operationsmikroskops 301 umfaBt einen Bildmischer 340, der 
die vom Bildprojektionsmodul 307 dargestellte Bildinformationen 309 und das vom Bildsensor 325 
erfaBte Bild mischt. 

Bei dem Operationsmikroskop 301 konnen die externen Bildinformationen 309 und das Bild des 
Objekts 305 mit dem Mischer 340 in geeigneter Weise zusammengesetzt und iiber die 
Bildanzeigeeinheit 3 1 1 Haupt- und/oder Mitbeobachter zur Verftigung gestellt werden, wobei dann 
das direkte Bild des Objekts 305 durch einen Shutter abgeblendet ist. 



Patentanspriiche: 

1. Operationsmikroskop (1; 101; 201; 301) mit einer Beobachtungseinheit (3; 103; 203; 204) 
zur Beobachtung eines Objekts (5; 105; 205; 305) und mit einem Bildprojektionsmodul (7; 
107; 207; 307) zur Eingabe von Bildinformationen (9; 309) in die Beobachtungseinheit (3; 
103; 203; 204), wobei das Bildprojektionsmodul (7; 107; 207; 307) eine Bildanzeigeeinheit 
(11; lll;211;311)umfaBt, 

dadurch gekennzeichnet, daft 

das Bildprojektionsmodul (7; 107; 207; 307) eine plankonvexe Linse (37) und eine 
plankonkave Linse (33) umfaBt. 

2. Operationsmikroskop (1; 101; 201; 301) nach Anspruch 1, wobei das Verhaltnis aus der 
Brennweite der plankonvexen Linse (37) und dem Betrag der Brennweite der plankonkaven 
Linse (33) groBer ist als 1,9 und kleiner ist als 2,5. 

3. Operationsmikroskop (1; 101; 201; 301) nach Anspruch 1 oder 2, wobei das 
Bildprojektionsmodul (7; 107; 207; 307) einen im Beobachtungsstrahlengang (21; 121; 
221; 321) der Beobachtungseinheit (3; 103; 203; 204) angeordneten Strahlteiler (13; 1 13; 
213; 313) umfaBt. 

4. Operationsmikroskop ( 1 ; 1 0 1 ; 20 1 ; 30 1 ) nach Anspruch 3, wobei zwischen der 

B i Idanzeigeeinheit ( 1 1 ; 1 1 1 ; 2 1 1 ; 3 1 1 ) und dem Strahlteiler (13; 1 13; 213; 313) eine 
plankonvexe Linse (37), eine plankonkave Linse (33), eine konkavkonvexe Linse (35) und 
eine weitere plankonvexe Linse (31) angeordnet sind. 

5. Operationsmikroskop (1; 101; 201; 301) nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und mit 
einem Bildaufzeichnungsmodul (27; 127; 227; 327) zur Aufzeichnung eines von der 
Beobachtungseinheit (3; 103; 203; 303) gelieferten Bilds des Objekts (5; 105; 205; 305), 
wobei das Bildaufzeichnungsmodul (27; 127; 227; 327) einen Bildsensor (25; 125; 225; 
325) und einen im Beobachtungsstrahlengang (21; 121; 221; 321) der Beobachtungseinheit 
(3; 103; 203; 204) angeordneten Bildaufzeichnungsstrahlteiler (13; 1 14; 214; 314) umfaBt, 
der das Bild des Objekts (5; 105; 205; 305) auf den Bildsensor (25; 125; 225; 325) lenkt, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das Bildaufzeichnungsmodul (27; 127; 227; 327) die vom Bildprojektionsmodul (7; 107; 
207; 307) gelieferten Bildinformationen (9; 309) zusammen mit dem von der 
Beobachtungseinheit (3; 103; 203; 303) gelieferten Bild des Objekts (5; 105; 205; 305) 
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aufzeichnet. 



6. Operationsmikroskop (1; 101; 201; 301) nach einem der Anspruche 1 bis 4 und Anspruch 

5. 

7. Operationsmikroskop (101 ; 201) nach Anspruch 6, wobei das Bildprojektionsmodul (7; 
107; 207) im Strahlengang des Operationsmikroskops (101; 201) zwischen dem Objekt 
(105; 205) und dem Bildaufzeichnungsstrahlteiler (1 14; 214) angeordnet ist. 



8. Operationsmikroskop (201) nach Anspruch 7, wobei der Bildaufzeichnungsstrahlteiler 

(214) auBerhalb des Beobachtungsstrahlengangs (221) angeordnet ist. 



^ 9. Operationsmikroskop (301) nach Anspruch 6, wobei das Bildaufzeichnungsmodul (327) 

v *f einen Bildmischer (340) umfaBt, der die vom Bildprojektionsmodul (307) dargestellte 

Bildinformationen (309) und das vom Bildsensor (325) erfaBte Bild mischt. 



10. Operationsmikroskop (1; 101; 201; 301) nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Bildanzeigeeinheit (11; 1 1 1; 21 1; 31 1) ein zeitlich sequentiell mit unterschiedlichen 
Farben beleuchtbares Reflexionsdisplay umfaBt. 

1 1 . Operationsmikroskop (1; 101; 201; 301) nach einem der Anspruche 1 bis 9 und Anspruch 
10. 

r^j^ 12. Operationsmikroskop (1; 101; 201; 301) nach Anspruch 11, wobei die Bildanzeigeeinheit 

(11; 111; 211; 311) ein rotierendes Filterrad zur Beleuchtung des Reflexionsdisplays 
umfaBt und die Rotation des Filterrads mit der Taktrate des Reflexionsdisplays 
synchronisiert ist. 

13. Operationsmikroskop (1; 101; 201; 301) nach Anspruch 1 1 oder 12, wobei zur 

Helligkeitssteigerung der Bildanzeigeeinheit (11; 111;211;311) eine zeitlich sequentielle 
Beleuchtung des Reflexionsdisplays mit nur einer einzigen Farbe vorgesehen ist. 
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Zusamrnenfassung: 



Operationsmikroskop 

Bei einem Operationsmikroskop (1) mit einer Beobachtungseinheit (3) zur Beobachtung eines Objekts 
(5) und mit einem Bildprojektionsmodul (7) zur Eingabe von Bildinformationen (9) in die 
Beobachtungseinheit (3) umfaBt das Bildprojektionsmodul (7; 107; 207; 307) eine plankonvexe Linse 
und eine plankonkave Linse. Das Bildprojektionsmodul (7; 107; 207; 307) weist eine 
Bildanzeigeeinheit (1 1 ; 1 1 1 ; 2 1 1 ; 3 1 1) auf 



(Fig. 1) 
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